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研究成果の概要（英文）：This study described a systematic study of DNA hybridization kinetics on 
gold nanoparticle (GNPs) with different surface modifications using probe DNA and different 
molecular weight poly(ethylene glycol)s (PEGs) for detection of Alzheimer's disease-related microRNA
 (miRNA). A new colorimetric miRNA assay system was developed using DNA/PEG-GNPs and DNA-modified 
magnetic beads (DNA-MBs). Eventually, target miRNAs could be detected at room temperature without 
need for other enzymes or instruments, even in the presence of cell lysate and serum. These results 
show that this system might be a useful tool for usage in Alzheimer's disease diagnosis based on the













































































的には、probe DNA（target DNA とハイブリ
ダイズする塩基配列）のみを有する金ナノ粒
子（probe-GNP）および probe DNA と diluent 
DNA（A20：target DNA とハイブリダイズし
な い 塩 基 配 列 ） を 有 す る 金 ナ ノ 粒 子
（probe/diluent-GNP）を調製した。さらに、
様々な分子量（2k, 6k, and 10k）を有する非イ
オン性かつ水溶性のポリエチレングリコー
ル（PEG）と probe DNA を有する金ナノ粒子
（probe/PEGx-GNP, x = 2k, 6k, and 10k）の調製
も行った。また、各 GNP１個あたりの probe 
DNA の本数を図１に示す。さらに、動的光
散乱（DLS）による粒径測定から GNP 界面に
おける probe DNA および PEG の鎖長を計算
した。その結果、PEG10k (9.0 nm) > probe DNA 
(7.0 nm) > PEG6k (4.5 nm) > PEG2k (3.0 nm)の
順となり、これらに値はこれまでの報告と近




probe-GNP と probe/diluent-GNP は１粒子あた
りの総 DNA 本数（probe DNA + diluent DNA）
は同じであり（152 本/粒子＝同じ電荷）、１






probe/PEGx-GNPs（x = 2k, 6k, and 10k）の１粒
子あたりの probe DNAの本数（15~17本/粒子）





























probe-GNP と probe/diluent-GNP の比較におい
て、appkhの値は probe/diluent-GNP のほうが大
きかった。すなわち、１粒子あたりの probe 
DNA の本数が少ない probe/diluent-GNP のほ
うが DNA ハイブリダイゼーションの速度が
速 い こ と が 分 か っ た 。 こ れ は 、
probe/diluent-GNP のほうがハイブリダイズし
た target DNA 間の距離が長いため、立体障害
および電荷反発が probe-GNPに比べ少ないた
めであると考えられる。 
ま た 、 probe/diluent-GNP と
probe/PEGx-GNPs（x = 2k, 6k, and 10k）の比較
においては、probe/diluent-GNP の appkhの値は、






DNA と target DNA と静電反発（マイナス電
荷同士の反発によるものと考えられる。 
さらに、probe/PEGx-GNPs（x = 2k, 6k, and 
10k）内（PEG 分子量）の比較においては、
最も分子量が大きい probe/PEG10k-GNPの appkh
の 値 は 、 probe/PEG2k-GNP お よ び
probe/PEG6k-GNP のそれらよりも小さかった。
これは、probe/PEG10k-GNP における probe 
DNA は PEG10k層に埋もれている状態である
ため、PEG10k層が target DNA のハイブリダイ
ゼーションにおいて立体障害として働いた
ためであると考えられる。 
一方、probe DNA が PEG 層より若干突き出













層 か ら の 突 き 出 し 構 造 を 有 す る









dsDNA/PEG-GNP と DNA 化 磁 性 粒 子






















probe-GNP (2.0 ± 0.7) × 104
probe/diluent-GNP (3.6 ± 0.7) × 104
probe/PEG2k-GNP (2.7 ± 0.4) × 105
probe/PEG6k-GNP (2.0 ± 0.2) × 105
probe/PEG10k-GNP (6.6 ± 0.7) × 104
図２ 制御されたナノ界面構造を有する金ナノ
粒子を用いたアルツハイマー認知症に関与す

































 図３に様々な濃度の標的 miRNA（miR34c: 
アルツハイマー認知症由来の miRNA）存在下
における、時間に対するシグナルの変化を示











間）120 分後のシグナル値と標的 miRNA 濃度
との関係を示す。標的 miRNA 濃度が、50 pM 
~ 5 nM の範囲で直線性が確認されとことよ
り、この検出システムのダイナミックレンジ
（定量範囲）は 3 桁ほどであった。また、検
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図４ 反応時間（DNA サーキット時間）120
分後の a)シグナル値と標的 miRNA 濃度と
の関係および b)上澄み溶液の写真 



































































[T]=0 nM+ [F] =150 nM
[T]=10 nM + [F] =150 nM
[T]=3 nM+ [F] =150 nM
[T]=5 nM+ [F] =150 nM
[T]=1 nM+ [F] =150 nM
[T]=0.5 nM+ [F] =150 nM
[T]=0.1 nM+ [F] =150 nM
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